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1 Bevezetés	  
A szeizmikus események - földrengések és robbantások - pontos helymeghatározása 
alapvető fontosságú nemcsak a földtudományi alapkutatások (a Föld belső 
szerkezetére a földrengésekből következtethetünk) hanem megbízható földrengés 
veszélyeztetettség és kockázat tanulmányok számára is. A földrengések 
helymeghatározásának és bizonytalanság becslésének hosszú története van, de az 
elmúlt húsz év során az egyre megbízhatóbb helymeghatározásokat szolgáló 
módszerek kifejlesztésére irányuló kutatásokat a Comprehensive Test-Ban-Treaty 
(CTBT) hatékony monitorozása motiválta.  
A Group of Scientific Experts felismervén, hogy a ritka, teleszeizmikus International 
Monitoring System (IMS) szeizmológiai állomáshálózata nem kielégítő pontossággal 
határozza meg az események helyét, elindította az  IMS lokáció kalibrációját.  
Ez magába foglalta egy olyan referencia esemény adatbázis létrehozását, ami 
alkalmas a kifejlesztendő sebességmodellek és menetidő korrekciók tesztelésére és 
kiértékelésére, valamint új helymeghatározó algoritmusok kidolgozását, amik elérik  
a CTBT verifikációjához szükséges helymeghatározási pontosságot. Ez a folyamat 
még ma is tart, és büszke vagyok arra, hogy a kezdetektől fogva aktív részese 
lehettem, lehetek az IMS hálózat kalibrációjának. Ebben a dolgozatban azokat az 
eredményeket foglalom össze, amik még az IMS hálózat kalibrációján is túlmutatnak 
és globális jelentőséggel bírnak. 
2 Tudományos	  eredmények	  összefoglalása	  
1. Ground truth események szükségesek a különböző helymeghatározó 
algoritmusok, menetidő korrekciók és a Föld háromdimenziós modelljeinek 
fejlesztésére, ellenőrzésére és kiértékelésére. Létrehoztam a ground truth 
adatbázist, amit 2009-ben a International Association of Seismology and Physics 
of the Earth's Interior (IASPEI) adaptált mint a IASPEI Reference Event Listát.  
A Bondár et al. (2004a) és Bondár és McLaughlin (2009a) GT5 események 
azonosítására kifejlesztett szelekciós kritériumok széles körben elfogadottá váltak 
és nagyban hozzájárultak a ground truth adatbázis létrehozásához és minőség 
biztosításához. A IASPEI Reference Event List felügyeletét és minőség 
biztosítását a IASPEI Working Group on Reference Events for Improved 
Locations keresztül továbbra is gyakorlom. 
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2. Kifejlesztettem a hibrid, multi-esemény meghatározó HDC-RCA módszert 
(Bondár et al., 2008) ami esetenként GT5 pontosságú hipocentrumokat szolgáltat. 
A HDC-RCA algoritmus előbb a teleszeizmikus adatok segítségével 
meghatározza az események precíz, egymáshoz képesti relatív pozícióját, majd 
pedig lokális adatokkal és egy helyi sebességmodell segítségével meghatározza az 
abszolút helymeghatározás torzításának a becslését, és ezzel korrigálja az 
események hipocentrumát, hogy pontos helymeghatározásokat kapjon. Ezzel  
a módszerrel világszerte több mint kétezer GT5 földrengést lehetett azonosítani 
(Bondár et al. 2008; Bondár és McLaughlin 2009a).    
3. Kimutattam, hogy a nem kielégítően modellezett háromdimenziós sebesség 
heterogenitásokon áthaladó egymáshoz közeli hullámutak korrelált menetidő 
becslési hibákat okoznak, aminek figyelmen kívűl hagyása a helymeghatározás 
szisztematikus torzításához és a megoldás bizonytalanságának alulbecsléséhez 
vezet. Ennek a feloldására fejlesztettem ki egy olyan algoritmust (Bondár és 
McLaughlin, 2009b), ami a teljes kovariancia mátrix a priori becslésén keresztül 
veszi figyelembe a korrelált modell hiba szerkezetet.  
4. A Bondár és McLaughlin (2009b) algoritmust fejlesztettem tovább (Bondár és 
Storchak, 2011) az International Seismological Centre (ISC) céljaira. 
Demonstráltam, hogy a Bondár és Storchak (2011) földrengés helymeghatározó 
algoritmus a Föld szeizmicitásának részletesebb képét adja, pontosabb 
helymeghatározásokkal és megbízható bizonytalanság becslésekkel. 
5. Az ISC-GEM globális katalógus (Storchak et al., 2013, 2015; Bondár et al., 2015; 
Di Giacomo et al., 2015a, 2015b), ami az elmúlt 110 év közepes és nagy 
földrengéseit tartalmazza, az EHB és ISC helymeghatározó algoritmusok 
kétlépcsős alkalmazásával jött létre.  
6. Továbbfejlesztettem az ISC lokátort. Az új verzió, iLoc lehetővé teszi az új 
International Seismic Format (ISF2) fileok olvasását és írását, valamint 
SeisComp3 adatbázisával való kommunikációt. Ez lehetővé tette az iLoc  
a Magyar Nemzeti Szeizmológiai Szolgálat eljárásaiba való integrálását is.  
3 Az	  eredmények	  hasznosítása	  
A IASPEI Reference Event List folyamatosan bővül új GT0-5 eseményekkel és mára 
elengedhetetlen szerepet játszik nemcsak az IMS hálózat lokáció kalibrációjában, 
hanem regionális és globális sebességmodellek kiértékelésében is. 
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Az ISC Bulletin a Föld szeizmicitásának meghatározó összefoglalása, ami minden 
hozzáférhető mérési adatot magába foglal. A 2009 január 1 óta kipattant földrengések 
az új ISC algoritmussal (Bondár és Storchak, 2011) vannak meghatározva. Tekintve, 
hogy az ISC lokátor pontossága meghaladja az EHB (Engdahl et al., 1998) 
pontosságát, 2009 óta az éves EHB bulletin létrehozása szünetel. Jelenleg az ISC-nél 
előkészületek folynak a teljes ISC Bulletin újraszámolására az új lokátorral, ami az 
elkövetkező években fejeződik be.  
Az ISC-GEM katalógus jelenleg a Föld műszeres adatokból meghatározott 
szeizmicitásának legpontosabb és leghosszabb rekordját képviseli és globális illetve 
regionális szintű földrengés veszélyeztetettség és kockázat tanulmányok 
kiindulópontjául szolgál. 
Mind az ISC helymeghatározó algoritmus, mind az iLoc szoftver szabadon letölthető 
az ORFEUS szoftver archívumából. 
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